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1. Objetivo

O objetivo do presente relatério é apresentar a memaria de calculo para definicdo da capacidade
de transporte do Trecho 3 do GASUP (Gasoduto Uruguaiana — Porto Alegre) por meio de
simulacéo termo-hidraulica.

2. Definicbes

2.1. Convenc0es e unidades

Presséao: todas as pressfes reportadas na unidade de kgf/cmz2, onde a letra “a” denota pressao
absoluta e “g” pressdo manométrica.

Vazao: todas as vazfes volumétricas séo reportadas em m3/d na condi¢céo de referéncia.
Condicdo de referéncia: Temperatura de 20°C e pressao de 1,033227 kgf/cmza.

Capacidade Contratada de Transporte: volume diario de gas natural que o transportador é
obrigado a movimentar para o carregador, nos termos do respectivo contrato de transporte;

Capacidade Disponivel: parcela da capacidade de movimentacdo do gasoduto de transporte
gque nédo tenha sido objeto de contratacdo sob a modalidade firme;

Capacidade Ociosa: parcela da capacidade de movimentacdo do gasoduto de transporte
contratada que, temporariamente, ndo esteja sendo utilizada.

2.2. Siglas e abreviagdes
ANP: AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
GASBOL: Gasoduto Bolivia — Brasil
GASUP: Gasoduto Uruguaiana — Porto Alegre
PCS: Poder calorifico superior (kcal/m3)
PCI: Poder calorifico inferior (kcal/ms3)
PTR: Ponto de Recebimento de gas (Entrada de gas no gasoduto)
PTE: Ponto de Entrega de gas (Saida de gas no gasoduto)

TBG: Transportadora Brasileira do Gasoduto Bolivia Brasil S/A, operadora do GASBOL
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4. Descricdo do Sistema de Transporte

O Trecho 3 do GASUP, conforme figura 01, tem seu inicio no ponto de conexdo com a TBG,
junto & REFAP, em Canoas-RS, recebendo gas natural do GASBOL, gasoduto operado pela
empresa TBG, e entregando o gés natural no Polo Petroquimico no municipio de Triunfo — RS.
O trecho 3 possui uma extensdo de 24,85 km de comprimento com didmetro nominal de 24
polegadas construido em aco API 5L X70 para a pressao maxima de admissivel de 100,0 kgf/cm?
[, As espessuras de parede do gasoduto variam entre 0,339” e 0,488

A superficie externa do duto € revestida com Tripla Camada de Polietileno Extrudado e as juntas
soldadas sdo revestidas com Epdxi Termicamente Curado (FBE) ou com Mantas
Termocontrateis. A superficie interna do duto ndo possui revestimento e a rugosidade é de
19,8x10 metro (778x10 polegadas) .

O Gasoduto encontra-se enterrado em toda sua extensdo a uma profundidade minima de
cobertura de 0,60 m, mas em sua grande maioria esta a 1,00 m @

O layout do Trecho 3 do GASUP é apresentado na figura 01.

TBG / N\ PTE Triunfo

7y
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(Scraper)

Figura 01 — Diagrama do Sistema de transporte.

4.1. Tracado do Gasoduto do Trecho 01

O tracado do gasoduto da TSB esta apresentado na figura 02, foi desenvolvido na plataforma
digital do Google Earth baseado no documento [3] indicado na cor azul, conectando o ponto de
injecdo de gas (PTR Canoas) até o ponto de saida do gas no PTE Triunfo.

- Benfica

Figura 02 - Tragado do gasoduto (Google Earth).
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4.2.  Perfil altimétrico do gasoduto

O perfil altimétrico do gasoduto é apresentado na figura 03. O km desenvolvido apresentado,
segue o perfil do fluxo predominante do escoamento do gas, iniciando-se no PTR Canoas (km
0) até o destino, PTE Triunfo (km 24,85).
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Figura 03 — Perfil Altimétrico do Trecho 3 da TSB.
4.3. Caracteristicas do gas natural do Trecho 3
O gas natural que é injetado no Trecho 3 do gasoduto, proveniente da GASBOL, possui peso
molecular de 18,32 densidade relativa de 0,633 (na condi¢cdo de referéncia), PCS de 9.513

kcal/m3 e PCI de 9.594 kcal/m3 e composicéo tipica conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Composicdo do gas do Trecho 1.

Componente Fracdo Molar (%)
Metano 89,21
Etano 5,90
Propano 1,81
I-Butano 0,29
N-Butano 0,40
I-Pentano 0,12
N-Pentano 0,08
Hexano+ 0,09
Nitrogénio 0,71

Di6xido de Carbono 1,39
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4.4. Limites das Instalacdes

Os limites operacionais considerados neste relatério s&o mostrados a seguir e agrupados por
pontos relevantes do sistema de transporte.

4.4.1. Linha Tronco

A pressdo méaxima de operacdo do Trecho 03 esta limitada em 75,0 kgf/cm2 g, que € a pressao
limite do trecho do GASBOL fornecedora de gés para o Trecho 03 do GASUP. Ja o limite minimo,
€ condicionado ao limite da valvula de trecho. Os limites de pressfes e temperaturas sé&o

mostrados nas tabelas 02 e 03.

Tabela 02 — Limites de Pressédo operacionais do Gasoduto

Linha Tronco Presséo (kgf/cm2 g)
Minimo 20,0
Maximo 75,0

Tabela 03 — Limites de Temperatura operacionais do Gasoduto

Linha Tronco Temperatura (°C) !
Minimo 9,0
Maximo 30,0

4.4.2. Ponto de Recebimento (PTR)

O ponto de injecdo de gas, sob responsabilidade da TBG, ocorre no Ponto de Canoas. O ponto
operado pela TBG no trecho de Canoas possui sistema de reducdo limitando a pressdo de
fornecimento de gas para a TSB em 28,0 kgf/cmz2. Nestas condicdes, os limites operacionais para
0 PTR séo apresentados nas tabelas 04, 05 e 06.

Tabela 04 — Limites Operacionais de Pressdo do PTR Canoas

PTR Canoas Presséo (kgf/cm2 g) ¥
Minimo 20,0
Maximo 28,0

Tabela 05 — Limites Operacionais de Temperatura do PTR Canoas

PTE Canoas Temperatura (°C)
Minimo 9,0
Maximo 30,0

Tabela 06 — Limites Operacionais de Vazao do PTR Canoas

PTR Canoas Vazédo (Mil m3/d) ¥

Minimo 96,0
Maximo 1800,0
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4.4.3. Ponto de Entrega (PTE)

O ponto de entrega Triunfo € o ponto de transferéncia do gas para o Po6lo Petroquimico,
responsavel pelo atendimento do Ramal da Companhia de G&s do Estado do Rio Grande do Sul
da SULGAS. Operacionalmente, a pressdo minima esta limitada pela pressdo do PTR, de 20,0
kgf/cm2 g. O limite maximo de pressdo no PTE é de 40,0 kgf/cmz g [4]. Este ponto possui ua
limitagdo da vazdo em 1200,0 Mm3/d“. Os limites operacionais de pressées, temperaturas e
vazdes sdo apresentados nas tabelas 07, 08 e 09.

Tabela 07 — Limites Operacionais de Pressao do PTE Triunfo

PTE Triunfo Pressé&o (kgf/cm2 g) B3
Minimo 20,0
Maximo 28,0

Tabela 08 — Limites Operacionais de Temperatura do PTE Triunfo

PTE Triunfo Temperatura (°C) 4
Minimo 9,0
Maximo 30,0

Tabela 09 — Limites Operacionais de Vazéo do PTE Triunfo

PTE Triunfo Vazéo (mil m3/d) &
Minimo 0,96
Maximo 1.200,0

5. Caracteristicas do Solo

5.1. Temperatura Ambiente

As temperaturas, minima, maxima e média do ambiente e do solo sédo mostradas nas tabelas 10

e 11. Para as simulacdes, foram consideradas as médias das temperaturas minima e maxima
no verao.

Tabela 10 — Temperatura ambiente @

Periodo Minima Maxima Média

Q) Q) Q)
Verao 8,0 39,1 23,6
Inverno -0,2 33,9 15,9

Tabela 11 — Temperatura do solo 2

Periodo Minima Maxima Média
Q) Q) Q)
Verao 16,9 28,1 22,5
Inverno 12,1 22,5 17,3
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6. Descricdo Geral do modelo

O software Pipeline Studio® foi utilizado para a elaboragdo do modelo Termo-Hidraulico, onde
foi modelado o Trecho 3 operado da TSB com o PTR Canoas até o PTE Triunfo.

6.1. Perfil do modelo TSB

O modelo desenvolvido baseou-se no perfil altimétrico do gasoduto, utilizando 36 trechos de
dutos para acompanhar o perfil. A figura 04 mostra o perfil modelado do gasoduto.

Elevation {(m)

6.2. Consideracfes Térmicas

Distance (km)

Figura 04 — Perfil Altimétrico TSB (Trecho 3) — Pipeline Studio

e Temperatura Ambiente: 23,6 °C. Considerado a temperatura média registrada no veréo

e Condutividade do Solo: 1,39 kcal/m h °C

6.3. Temperatura de Injecdo do Gas Natural

e Temperatura de injecao: Assumido em 30,0°C, temperatura maxima de operacao
conforme referéncia 1.

6.4. Correlacdes Consideradas do Gas Natural

Assumindo para a simulacdo uma condicdo ndo isotérmica, em regime permanente,
comportamento gas real e viscosidade dependente de pressdo, temperatura e composi¢cao
conforme correlacbes a seguir:
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e Equacéo de Estado: BWRS
o Equacéo de Atrito: AGA

e Equacéo de Viscosidade: LGE

6.5. Modelagem gasoduto

A tabela 12 mostra as caracteristicas considerados para modelagem do gasoduto. Foi
considerado a espessura do duto de 0,488”, maior espessura, para todo o modelo. O duto foi
considerado enterrado a uma profundidade de 1m.

Tabela 12 — Modelo Gasoduto — Propriedades do Duto

Caracteristica Valores Unidades
Espessura média 0,488 Polegada
Diametro Nominal 24 Polegada
Diametro Interno 23,024 Polegada
Rugosidade da superficie interna do duto 19,8x10° Metro
Massa especifica aco 7850 kg/m3
Condutividade Térmica do aco 50 Wim-K
Calor especifico do aco 23 J/g-K

O modelo considerou a camada de revestimento externo, com as seguintes propriedades
apresentas na tabela 13.

Tabela 13 — Modelo Gasoduto — Propriedades do Revestimento externo

Caracteristica Valores Unidades
Espessura média 0,8 Polegada
Massa especifica 950 kg/ms3
Condutividade Térmica 0,45 Wim-K
Calor especifico 1,7 J/g-K

7. Simulacdes e Resultados

A capacidade de escoamento do sistema de transporte do Trecho 3 serd estabelecida pela
intercessdo das avaliacdes individuais de capacidade do duto e dos pontos relevantes do
sistema.

7.1. Condic&do Predominante do Escoamento

A direcdo predominante de escoamento do Trecho 3 se dara do PTR Canoas para o PTE Triunfo,
conforme tabela 14.

Tabela 14 — Dire¢do Predominante do Escoamento

Ponto Direcdo do Fluxo Ponto Nome
PTR Canoas -_— PTE Triunfo  Trecho 3
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7.2. Pontos relevantes do sistema

Os pontos relevantes do sistema séo todos os elementos que estabelecem as condi¢bes de
contorno que interferem diretamente na capacidade e estoque de gas do duto. A tabela 15
apresenta os pontos relevantes para o Trecho 3.

Tabela 15 — Limites Operacionais no Gasoduto

Ponto Nome Pressdo Minima Pressdo Maxima
(kgf/cm?g) (kgflcm?2g)
PTR Canoas 20,0 75,0
PTE Triunfo 20,0 75,0

7.3. Capacidade de escoamento do Gasoduto para as pressfes maxima e minima
A vazdo resultante dos limites minimo e méaximo é apresentado na tabela 16, quando é atribuido

a pressdo maxima operacional de 75,0 kgf/cm2 g para o PTR e a pressao minima de 20,0 kgf/cm?2
para o PTE.

Tabela 16 — Escoamento Maximo no Gasoduto

Segmento Escoamento Maximo (mil m3/d)
Trecho 3 31.107,5

7.3.1. Avaliacdo Velocidade de Escoamento
O escoamento maximo determinado no item 8.3, para ser viavel, devera apresentar valores de
velocidades do gads menores que as velocidades limites de eroséo e vibracdo. A velocidade de
erosdo é a maior velocidade do gas em um determinado escoamento, que ndo gera riscos para
a integridade do duto. A velocidade limite de eros&o é calculada pela a equacédo (1),

120
Ve=—=
Jp
Equacéo 01 — Velocidade Limite de Eroséo
Onde: V. = Velocidade de Eroséo (m/s) e p = Massa Especifica do gas (kg/m3).

A velocidade méaxima contra vibragéo/ruido é definida pela equacdo (2)€. Esta é a velocidade
limite que potencializa vibragcdes nas conexdes e derivagdes no duto, portanto € uma velocidade

gue deve ser evitada.
11043
VVibragﬁo - 175 <E>

Equacéo 02 — Velocidade Limite de Vibracao

Onde: 175 = constante, p = Massa Especifica do gas (kg/m3) e Vvibracao = Velocidade (m/s).
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A maxima velocidade do gas para 0 escoamento calculado no item 8.3 é de 58,9 m/s e ocorre
na chegada ao PTE. . Nessas condi¢des, a velocidade limite para que ndo ocorra erosao € de
28,8 m/s e a velocidade limite para que ndo ocorra vibracdo é de 51,3 m/s O escoamento
resultante dos limites do sistema apresenta uma velocidade do gas maior que a velocidade limite
de erosao, portanto esta € uma condicdo que deve ser evitada, colocando em risco a integridade
do duto. A tabela 17 mostra a velocidade do gas e seus limites.

Tabela 17 — Limites de Velocidades para escoamento item 8.3

Velocidade Velocidade Limite  Velocidade Limite
Segmento Méxima do Gas de Erosao de Vibracao
(m/s) (m/s) (m/s)
Trecho 3 58,9 28,8 51,3

7.3.2. Vazado maxima permitida para a Velocidade Limite

Para a determinacdo do escoamento que apresenta velocidade do gas dentro dos limites
operacionais, foi simulado primeiramente a reducao da pressao do PTR, mantendo a pressao do
PTE minima, em 20,0 kgf/cm2 e em seguida outra simulagdo mantendo a pressao do PTR
méxima, em 75,0 kgf/cm2 e incrementando a pressdo no PTE até atingir velocidades méaximas
do gas dentro dos limites operacionais.

O limite seguro de velocidade do gas ocorre para uma vazado de 14.755,8 mil m3/d, quando a
presséo do PTR estiver em 40,5 kgf/cm2 e o PTE em 20,0 kgf/cm? g. A vazéo de 23.929,6 mil m3
/d, garante a velocidade dentro dos limites, para uma pressdo do PTR de 75,0 kgf/cm2g e 0 PTE
em 50,4 kgficm2g. A tabela 18 apresenta os valores de pressao e velocidades simuladas para
cada faixa de vazao.

Tabela 18 — Limites de Velocidades para escoamento item 8.3.2

Vazdo (mil m3/d) Vaz&o (mil m3/d)
14 755,8 23 929,6
Pressédo PTR (kgf/cm? g) 40,5 75,0
Presséao PTE (kgf/cm? g) 20,0 50,4
Velocidade Maxima do Gas (m/s) 29,7 25,0
Velocidade Limite de Eroséo (m/s) 29,7 25,0
Velocidade Limite de Vibrag&o (m/s) 52,7 45,4

7.3.3. Capacidade Maxima do Gasoduto
Os valores de escoamento obtidos no item 8.3.2 ndo extrapolam os limites de velocidades,

portanto estd € a Capacidade maxima do trecho, ndo considerando os pontos relevantes do
sistema como PTR e PTE.

7.4. Gas de Uso do Sistema

O Trecho 3 do GASUP operado da TSB ndo apresenta elementos ativos de consumo de gas
para uso do sistema. Todo o gas injetado na linha tronco é transportado para o ponto de saida,
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portanto, ndo se faz necessario reservar uma parte da capacidade do sistema para o transportar
0 géas de uso no sistema.

7.5. Limite de Capacidade dos pontos relevantes
A capacidade de escoamento do gasoduto (item 8.3.2) é maior que as capacidades existentes

nos dos pontos relevantes, mostrados na tabela 19, portanto o gasoduto fica limitado para a
menor vazao existe nos pontos relevantes, limitado a vazao de 1.200,0 mil m3/d no PTE Triunfo.

Tabela 19 — Capacidade Maxima dos pontos relevantes

Ponto Capacidade Maxima (mil m3/d)
PTR Canoas 1800,0
PTE Triunfo 1200,0

7.6. Margem Operacional

O Trecho 3 ndo considera a necessidade de margem operacional, uma vez que o trecho operado
pela TSB néo apresenta elementos de controle de vazdo ou pressdo como estacdo de
compressao, portanto a margem operacional ndo é pertinente ao trecho.

7.7. Capacidade do Sistema

A capacidade de transporte do sistema é de 1.200,0 mil m3/d, limitado pela a menor vazéo no
item 8.5, limitado as pressdes limites existentes no PTR e PTE.

7.8. Estoques Operacionais

A capacidade do sistema esté limitada pela a capacidade no item 8.5. Estas condi¢cdes poderdo
ser atingidas variando-se as pressfes maximas e minimas dos pontos relevantes do sistema. O
estoque operacional maximo sera de 198,9 mil m3, quando a pressao no PTR for maxima, 28,0
kgf/lcm2 g e a pressdo no PTE for de 27,8 kgf/cm? g. O estoque operacional minimo sera de 142.8
mil m3, quando a presséo no PTE for de 20,0 kgf/cm? e a pressédo no PTR em 20,2 kgf/cm? g. A
tabela 20 apresenta os resultados obtidos para a vazao de 1200,0 mil m3/d.

Tabela 20 — Limites de Estoque Operacional para a Capacidade Maxima do Gasoduto

Vazdo no PTE Pressdo no PTR Presséo no PTE Estoque
(mil m3/d) (kgf/cm?g) (kgf/lcm?g) (mil m3)
1200 28,0 27,8 197,8

1200 20,2 20.0 142,2
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8. Contratos de Transporte relativos ao Trecho 3

8.1. Contrato firme de transporte
O contrato firme de transporte para o Trecho 1 foi celebrado com a Companhia de Gas do Estado
do Rio Grande do Sul — SULGAS. Esse contrato teve inicio no dia 17 de fevereiro de 2012 e
término em 17 de fevereiro de 2022. As capacidades de transporte contratadas foram de 550 mil
m3/d, 650 mil m3/d e 800 mil m3/d, respectivamente, para os periodos de 17/02/2012 a
31/12/2013, 01/01/2014 & 31/12/2015 e 01/01/2016 a 17/02/2022.

8.2. Contrato extraordinario de transporte

N&o ha contrato de transporte extraordinario para o Trecho.

9. Capacidade Contratada

A capacidade contratada de transporte do Trecho 3 é de 800 mil m3/d.

10. Capacidade Disponivel

A capacidade disponivel do Trecho 3 é 400 mil m3/d.

11. Capacidade Ociosa

A capacidade ociosa esta apresentada em base diaria na figura 05, compreendendo o periodo
de 01/01/2019 até 29/02/2020. A ociosidade média, relativa ao ano de 2019, foi de 54,4%,
enquanto, para o ano de 2020, ociosidade média (parcial) em 55,8%.

1200 000

1000 000

800000

600000

400000

Capacidade ociosa (m*/d)

200000

0

01/01/2019
16/01/2019
31/01/2019
15/02/2019
02/03/2019
17/03/2019
01/04/2019
16/04/2019
01/05/2019
16/05/2019
31/05/2019
15/06/2019
30/06/2019
15/07/2019
30/07/2019
14/08/2019
29/08/2019
13/09/2019
28/09/2019
13/10/2019
28/10/2019
12/11/2019
27/111/2019
12/12/2019
27/12/2019
11/01/2020
26/01/2020
10/02/2020
25/02/2020

Figura 05 — Capacidade ociosa em base diaria.
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12.Anexos

Anexo 01: Steady-State Report do Pipepline Studio - Resultados Simulagédo Capacidade com

Estoque Maximo

TSB_TRECHO_03

Default Initial Values Selected

Pressure
Flow
Temperature
% C1
% C2
% C3
% IC4
% NC4
% IC5
% NC5
% C6
% CO2

% N2

Total Input Flow
Total Output Flow

Network Flow Balance

Pipe Name Pressure
kg/cm2g

Head Tail
TSB 01 28.00 28.00

28.000
1200.000
23.604
89.210
5.900
1.810
0.290
0.400
0.120
0.080
0.090
1.390

0.710

Network Flow Balance Report : 0.000 hours

Network Flow Balance

Mass Units Volumetric Units
Tonn/h kSm3/d
38.075 1200.000
38.075 1200.000
0.000 0.000

Pipe Hydraulic Summary Report : 0.000 hours

Pipe Summary

Flow Line Pack Temperature
kSm3/d KPM3 Deg C
Head Tail Head Tail

1200.000 1200.000 3.1594 30.00 29.61
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Pipe Name

TSB 02
TSB 03
TSB 04
TSB 05
TSB 06
TSB 07
TSB 08
TSB 09
TSB 10
TSB 11
TSB 12
TSB 13
TSB 14
TSB 15
TSB 16
TSB 17
TSB 18
TSB 19
TSB 20
TSB 21
TSB 22
TSB 23
TSB 24
TSB 25
TSB 26
TSB 27
TSB 28
TSB 29
TSB 30
TSB 31
TSB 32
TSB 33
TSB 34
TSB 35
TSB 36

Pressure
kg/cm2g
Head Tail
28.00 28.00
28.00 28.00
28.00 27.97
27.97 27.99
27.99 27.99
27.99 27.96
27.96 28.00
28.00 27.99
27.99 27.97
27.97 27.95
27.95 27.95
27.95 27.95
27.95 27.87
27.87 27.88
27.88 27.84
27.84 27.87
27.87 27.85
27.85 27.81
27.81 27.82
27.82 27.86
27.86 27.87
27.87 27.84
27.84 27.88
27.88 27.87
27.87 27.92
27.92 27.92
27.92 27.92
27.92 27.90
27.90 27.88
27.88 27.89
27.89 27.87
27.87 27.86
27.86 27.87
27.87 27.82
27.82 27.83

Pipe Summary

kSm3/d
Head Tail
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000
1200.000 1200.000

Line Pack Temperature
KPM3 Deg C
Head Tail
0.9488 29.61 29.52
3.3244 29.52 29.15
3.7244 29.15 28.71
3.5705 28.71 28.40
4.0531 28.40 28.04
4.2963 28.04 27.64
9.6499 27.64 27.04
21.7062 27.04 25.87
27.9789 25.87 24.91
2.0124 2491 24.83
2.3342 24.83 24.77
1.2881 24.77 24.76
7.4819 24.76 24.44
1.2864 24.44 24.45
2.3307 24.45 24.32
1.6878 24.32 24.38
1.6883 24.38 24.31
1.6869 24.31 24.19
1.4452 24.19 24.19
2.9731 24.19 24.25
1.2063 24.25 24.27
4.9856 24.27 24.15
2.2522 24.15 24.22
0.9657 24.22 24.19
3.2210 24.19 24.26
3.3850 24.26 24.24
8.1429 24.24 24.16
34.1140 24.16 23.88
3.6283 23.88 23.83
3.7895 23.83 23.85
10.4018 23.85 23.78
3.0631 23.78 23.76
3.7883 23.76 23.76
6.0418 23.76 23.65
1.2882 23.65 23.66
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Pipe

Name

TSB 01

TSB 02

TSB 03

TSB 04

TSB 05

TSB 06

TSB 07

TSB 08

TSB 09

TSB 10

TSB 11

TSB 12

TSB 13

TSB 14

TSB 15

TSB 16

TSB 17

TSB 18

Head
Tail
Head
Tail
Head
Tail
Head
Tall
Head
Tall
Head
Tall
Head
Tail
Head
Tail
Head
Tail
Head
Tall
Head
Tall
Head
Tall
Head
Tail
Head
Tail
Head
Tail
Head
Tall
Head
Tall
Head

Tail

Fluid
Temp

Deg C
30.00

29.61
29.61
29.52
29.52
29.15
29.15
28.71
28.71
28.40
28.40
28.04
28.04
27.64
27.64
27.04
27.04
25.87
25.87
24.91
24.91
24.83
24.83
24.77
24.77
24.76
24.76
24.44
24.44
24.45
24.45
24.32
24.32
24.38
24.38

24.31

Pipe Wall Temperature Summary Report : 0.000 hours

Inner Wall
Temp

Deg C
30.00

29.61
29.61
29.52
29.52
29.15
29.15
28.71
28.71
28.40
28.40
28.04
28.04
27.64
27.64
27.04
27.04
25.87
25.87
24.91
24.91
24.83
24.83
24.77
24.77
24.76
24.76
24.44
24.44
24.45
24.45
24.32
24.32
24.38
24.38

24.31

Pipe Wall Temperature Summary

Junction 1 Wall
Temp

Deg C
29.87

29.49
29.49
29.40
29.40
29.04
29.04
28.61
28.61
28.31
28.31
27.95
27.95
27.56
27.56
26.98
26.98
25.83
25.83
24.89
24.89
24.80
24.80
24.75
24.75
24.73
24.73
24.43
24.43
24.44
24.44
24.30
24.30
24.36
24.36

24.30

Outer Wall
Temp

Deg C
29.81

29.44
29.44
29.35
29.35
28.99
28.99
28.56
28.56
28.26
28.26
27.91
27.91
27.52
27.52
26.95
26.95
25.81
25.81
24.88
24.88
24.79
24.79
24.74
24.74
24.72
24.72
24.42
24.42
24.43
24.43
24.29
24.29
24.36
24.36

24.29

Ambient
Temp

Deg C
23.60

23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60

23.60
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Pipe

Name

TSB 19

TSB 20

TSB 21

TSB 22

TSB 23

TSB 24

TSB 25

TSB 26

TSB 27

TSB 28

TSB 29

TSB 30

TSB 31

TSB 32

TSB 33

TSB 34

TSB 35

TSB 36

Head
Tall
Head
Tail
Head
Tail
Head
Tail
Head
Tall
Head
Tall
Head
Tall
Head
Tail
Head
Tail
Head
Tail
Head
Tall
Head
Tall
Head
Tall
Head
Tail
Head
Tail
Head
Tail
Head
Tall
Head

Tail

Fluid
Temp

Deg C
24.31

24.19
24.19
24.19
24.19
24.25
24.25
24.27
24.27
24.15
24.15
24.22
24.22
24.19
24.19
24.26
24.26
24.24
24.24
24.16
24.16
23.88
23.88
23.83
23.83
23.85
23.85
23.78
23.78
23.76
23.76
23.76
23.76
23.65
23.65

23.66

Inner Wall
Temp

Deg C
24.31

24.19
24.19
24.19
24.19
24.25
24.25
24.27
24.27
24.15
24.15
24.22
24.22
24.19
24.19
24.26
24.26
24.24
24.24
24.16
24.16
23.88
23.88
23.83
23.83
23.85
23.85
23.78
23.78
23.76
23.76
23.76
23.76
23.65
23.65

23.66

Pipe Wall Temperature Summary

Junction 1 Wall
Temp

Deg C
24.30

24.18
24.18
24.18
24.18
24.24
24.24
24.25
24.25
24.14
24.14
24.20
24.20
24.18
24.18
24.25
24.25
24.23
24.23
24.15
24.15
23.88
23.88
23.82
23.82
23.85
23.85
23.78
23.78
23.75
23.75
23.75
23.75
23.65
23.65

23.66

OQuter Wall
Temp

Deg C
24.29

24.17
24.17
24.18
24.18
24.24
24.24
24.25
24.25
24.14
24.14
24.20
24.20
24.17
24.17
24.24
24.24
24.22
24.22
24.14
24.14
23.88
23.88
23.82
23.82
23.84
23.84
23.78
23.78
23.75
23.75
23.75
23.75
23.65
23.65

23.66

Ambient
Temp

Deg C
23.60

23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60

23.60
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Xreg Summary
Xreg Name  Mode of Control Pressure  Flow  Temperature Specific Gravity Heating Value

kg/lcm2g kSm3/d Deg C MJ/m3
PTR Canoas MaximumPressure 28.00 -1200.000 30.00 0.6325 35.98
PTE_Triunfo MaximumFlow 27.83 1200.000 23.66 0.6325 35.98

Anexo 02: Steady-State Report do Pipepline Studio - Resultados Simulagdo Capacidade com
Estoque Minimo

TSB_TRECHO_03

Default Initial Values Selected

Pressure 20.000
Flow 1200.000

Temperature 23.604

% C1 89.210

% C2 5.900

% C3 1.810

% IC4 0.290

% NC4 0.400

% IC5 0.120

% NC5 0.080

% C6 0.090

% CO2 1.390

% N2 0.710

Pipe Summary
Pipe Name Pressure Flow Line Pack Temperature
kg/cm2g kSm3/d KPM3 Deg C
Head Tail Head Tail Head Tail

TSB 01 20.24 20.23 1200.000 1200.000 2.2760 30.00 29.60
TSB 02 20.23 20.24 1200.000 1200.000 0.6835 29.60 29.50
TSB 03 20.24  20.24 1200.000 1200.000 2.3945 29.50 29.12
TSB 04 20.24 20.21 1200.000 1200.000 2.6823 29.12 28.66
TSB 05 20.21 20.22 1200.000 1200.000 25711 28.66 28.34
TSB 06 20.22 20.22 1200.000 1200.000 2.9181 28.34 27.97

TSB 07 20.22 20.20 1200.000 1200.000 3.0928 27.97 27.56
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Pipe Name

TSB 08
TSB 09
TSB 10
TSB 11
TSB 12
TSB 13
TSB 14
TSB 15
TSB 16
TSB 17
TSB 18
TSB 19
TSB 20
TSB 21
TSB 22
TSB 23
TSB 24
TSB 25
TSB 26
TSB 27
TSB 28
TSB 29
TSB 30
TSB 31
TSB 32
TSB 33
TSB 34
TSB 35
TSB 36

Pipe
Name

Pressure
kg/cm2g
Head Tail
20.20 20.22
20.22 20.20
20.20 20.17
20.17 20.15
20.15 20.15
20.15 20.15
20.15 20.09
20.09 20.10
20.10 20.06
20.06 20.09
20.09 20.07
20.07 20.04
20.04 20.05
20.05 20.07
20.07 20.08
20.08 20.06
20.06 20.08
20.08 20.08
20.08 20.11
20.11 20.11
20.11 20.11
20.11 20.07
20.07 20.05
20.05 20.06
20.06 20.04
20.04 20.03
20.03 20.03
20.03 20.00
20.00 20.00
Fluid
Temp
Deg C

TSB 01 Head 30.00

29.60

TSB 02 Head 29.60

29.50

TSB 03 Head 29.50

Pipe Summary

Flow Line Pack Temperature
kSm3/d KPM3 Deg C
Head Tail Head Tail
1200.000 1200.000 6.9447 27.56 26.95
1200.000 1200.000 15.6115 26.95 25.77
1200.000 1200.000 20.1038 25.77 24.82
1200.000 1200.000 1.4452 24.82 24.74
1200.000 1200.000 1.6761 24.74 24.68
1200.000 1200.000 0.9249 24.68 24.67
1200.000 1200.000 5.3716 24.67 24.36
1200.000 1200.000 0.9234 24.36 24.37
1200.000 1200.000 1.6730 24.37 24.24
1200.000 1200.000 1.2114 24.24 24.30
1200.000 1200.000 1.2117 24.30 24.23
1200.000 1200.000 1.2106 24.23 24.12
1200.000 1200.000 1.0372 24.12 24.12
1200.000 1200.000 2.1335 24.12 24.18
1200.000 1200.000 0.8656 24.18 24.20
1200.000 1200.000 3.5770 24.20 24.09
1200.000 1200.000 1.6157 24.09 24.15
1200.000 1200.000 0.6927 24.15 24.12
1200.000 1200.000 2.3103 24.12 24.20
1200.000 1200.000 2.4277 24.20 24.17
1200.000 1200.000 5.8387 24.17 24.10
1200.000 1200.000 24.4445 24.10 23.84
1200.000 1200.000 2.5983 23.84 2379
1200.000 1200.000 2.7135 23.79 23.81
1200.000 1200.000 7.4466 23.81 23.75
1200.000 1200.000 2.1924 23.75 23.72
1200.000 1200.000 2.7112 23.72 23.72
1200.000 1200.000 4.3234 23.72 23.63
1200.000 1200.000 0.9217 23.63 23.63
Pipe Wall Temperature Summary
Inner Wall Junction 1 Wall Outer Wall Ambient
Temp Temp Temp Temp
Deg C Deg C Deg C Deg C
30.00 29.87 29.81 23.60
29.60 29.48 29.42 23.60
29.60 29.48 29.42 23.60
29.50 29.38 29.33 23.60
29.50 29.38 29.33 23.60
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Pipe
Name

TSB 04

TSB 05

TSB 06

TSB 07

TSB 08

TSB 09

TSB 10

TSB 11

TSB 12

TSB 13

TSB 14

TSB 15

TSB 16

TSB 17

TSB 18

TSB 19

TSB 20

TSB 21

TSB 22

Tail
Head
Tail
Head
Tall
Head
Tall
Head
Tall
Head
Tail
Head
Tail
Head
Tail
Head
Tall
Head
Tall
Head
Tall
Head
Tail
Head
Tail
Head
Tail
Head
Tall
Head
Tall
Head
Tall
Head
Tail
Head
Tail
Head

Tail

Fluid
Temp

Deg C
29.12

29.12
28.66
28.66
28.34
28.34
27.97
27.97
27.56
27.56
26.95
26.95
25.77
25.77
24.82
24.82
24.74
24.74
24.68
24.68
24.67
24.67
24.36
24.36
24.37
24.37
24.24
24.24
24.30
24.30
24.23
24.23
24.12
24.12
24.12
24.12
24.18
24.18

24.20

Inner Wall
Temp

Deg C
29.12

29.12
28.66
28.66
28.34
28.34
27.97
27.97
27.56
27.56
26.95
26.95
25.77
25.77
24.82
24.82
24.74
24.74
24.68
24.68
24.67
24.67
24.36
24.36
24.37
24.37
24.24
24.24
24.30
24.30
24.23
24.23
24.12
24.12
24.12
24.12
24.18
24.18

24.20

Pipe Wall Temperature Summary

Junction 1 Wall
Temp

Deg C
29.01

29.01
28.56
28.56
28.25
28.25
27.88
27.88
27.49
27.49
26.89
26.89
25.73
25.73
24.80
24.80
24.71
24.71
24.66
24.66
24.65
24.65
24.35
24.35
24.36
24.36
24.23
24.23
24.29
24.29
24.22
24.22
2411
2411
24.11
2411
24.17
24.17

24.18

OQuter Wall
Temp

Deg C
28.96

28.96
28.51
28.51
28.20
28.20
27.84
27.84
27.45
27.45
26.85
26.85
25.71
25.71
24.79
24.79
24.70
24.70
24.65
24.65
24.64
24.64
24.34
24.34
24.35
24.35
24.22
24.22
24.28
24.28
24.22
24.22
24.10
24.10
24.11
2411
24.17
24.17

24.18

Ambient
Temp

Deg C
23.60

23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60
23.60

23.60
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Pipe Wall Temperature Summary

Pipe Fluid Inner Wall Junction 1 Wall Outer Wall Ambient

Name Temp Temp Temp Temp Temp
Deg C Deg C Deg C Deg C Deg C

TSB 23 Head 24.20 24.20 24.18 24.18 23.60
Tail 24.09 24.09 24.08 24.07 23.60

TSB 24 Head 24.09 24.09 24.08 24.07 23.60
Tall 24.15 24.15 24.14 24.13 23.60

TSB25 Head 24.15 24.15 24.14 24.13 23.60
Tall 24.12 24.12 2411 2411 23.60

TSB26 Head 24.12 24.12 24.11 24.11 23.60
Tall 24.20 24.20 24.19 24.18 23.60

TSB 27 Head 24.20 24.20 24.19 24.18 23.60
Tail 24.17 24.17 24.16 24.16 23.60

TSB 28 Head 24.17 24.17 24.16 24.16 23.60
Tail 24.10 24.10 24.09 24.08 23.60

TSB29 Head 24.10 24.10 24.09 24.08 23.60
Tail 23.84 23.84 23.84 23.83 23.60

TSB 30 Head 23.84 23.84 23.84 23.83 23.60
Tall 23.79 23.79 23.78 23.78 23.60

TSB31 Head 23.79 23.79 23.78 23.78 23.60
Tall 23.81 23.81 23.81 23.81 23.60

TSB 32 Head 23.81 23.81 23.81 23.81 23.60
Tall 23.75 23.75 23.75 23.74 23.60

TSB 33 Head 23.75 23.75 23.75 23.74 23.60
Tail 23.72 23.72 23.72 23.72 23.60

TSB 34 Head 23.72 23.72 23.72 23.72 23.60
Tail 23.72 23.72 23.72 23.72 23.60

TSB 35 Head 23.72 23.72 23.72 23.72 23.60
Tail 23.63 23.63 23.62 23.62 23.60

TSB 36 Head 23.63 23.63 23.62 23.62 23.60
Tall 23.63 23.63 23.63 23.63 23.60

Xreg Summary
Xreg Name  Mode of Control Pressure Flow  Temperature Specific Gravity Heating Value
kg/lcm2g kSm3/d Deg C MJ/m3

PTR Canoas MaximumFlow 20.24  -1200.000 30.00 0.6325 35.98

PTE_Triunfo MinimumPressure  20.00  1200.000 23.63 0.6325 35.98
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